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Auf diese Folge lasst sich das Majorantenkriterium anwenden. Man sieht,

dass <1 <1,

K T T

Von der letzten Folge ist die Konvergenz bekannt, daher muss auch —

te Nullfolge sein.

Die Summe konvergiert somit absolut.
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(ii) ik‘z cos(kz)firze R
k=1

Auch auf diese Folge lasst sich das Majorantenkriterium anwenden. k%COS(kZ) < k—lz gilt
immer, da der Kosinus maximal 1 sein kann. Daki2 eine Nullfolge ist, muss

auchk%cos(kz) eine konvergente Nullfolge sein und die gesamte Summe absolut kon-

vergieren.

Aufgabe 12.2
o n © (1 n
o 52

Der Konvergenzradius lasst sich aus limn

n—o0

konvergiert die Potenzreihe fir allez e R .

n%‘ = 0 bestimmen. Da der Grenzwert 0 ist,
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W Y2

. 1
Der Konvergenzradius lasst sich aus lim p | = = 0 bestimmen. Da der
n—w | (Iogn) | n |Og n

Grenzwert O ist, konvergiert die Potenzreihe furallez € R.

(il i(n +1)-2"
n:O%f—’

ﬂ

Der Konvergenzradius l&sst sich aus lim 0 n + 1 =1bestimmen. Da der Grenzwert bei 1

n—oo

liegt, ist der Konvergenzradius 1. Die Potenzreihe konvergiert somit fur allez e R_ und

divergiert firallez e R,

(iv)
nzz;‘ 2n+1
\q,__/
an
Der Konvergenzradius lasst sich aus lim p (il Iim;
o \[[(2042)! N—>o0 n’(2n+1)'

Naherung: (2n+1)!>(n+ %)”

<lim
n—ow n_{_%

=0
Da der Grenzwert O ist, konvergiert die Potenzreihe fir allez e R .
Aufgabe 12.3
0 n*e o(n5)

. S n
Betrachtet man den Quotienten, so ergibt sichVne N, :—=—<1
n n

Dan°® also schneller wichst als n*istn* € O (ns) .

" 1 5 3
(i) —n*—ne0(n
2" "ol
in*-n 1 1 1
neNj i #m—=—-—<—
n 42 n° 42
Fir jedes beliebige N lasst sich also ein C finden, so dass gilt4—12 n®-n< n3(z.B. c=1).

Also gilt-5n —neO( )
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2 i eo(2)
3n n17
2" p.t o

n

:%—n” eo(z")

nlognloglogn e O(n’)
nlognloglogn lognloglogn
n? - n
= nlognloglogneO(n’)

vnll<n<2:

logn © O(\/ﬁ)

n <
Iogn\/ﬁ logn

n* eQ(ns)

. . a1
Betrachtet man den Grenzwert des Quotienten aus i, so ergibt sichlim—=20.
n—oo n

Daraus folgt, dassn* g Q(n°), da sich keinC finden lasst, mitn‘ < c-n® fir jedes beliebi-

geneN,.

L eon eQ(n3)

42
inf-n 1 1
Vn EN>7 :42—3=———2>0
- n 42 n
Also gilt-n’—ne Q(n3) .
n
17 n
F—n EQ(Z )
%_nﬂ B 3n nl?
" npt.n 2
www.ppcp.de/bd - bd@ppcp.de Seite 4/6

www.MSGetTheFacts.com



Mathematik far Informatiker Il

Ubungsblatt 12

bernhard dietrich Matrikel-Nr.: 6256800 - Ubungsgruppe 2

(ix)  nlognloglogn eQ(nZ)

nlognloglogn lognloglogn

n’ n

lim lognloglogn 0

n—ow n

= nlognloglogn ¢ Q(n’)

* logn = Q<\/ﬁ)

n <
logn/n logn

Aufgabe 12.4
Beweis:

Laut Aufgabenstellung gilt ag:l < (. Dann lasst sich jedesa, auch alsa,, < q" - @, darstellen.

Zu zeigen ist nun, dass die Reihe Zan < Zq‘ -8, absolut konvergiert. Dazu bestimmen wir den
n=0 n=0

Konvergenzradius: R = lim—: =1. Die Reihe konvergiert also fiir aIIe|q| <1, was laut Vorausset-

n—oo Q/@

zung immer der Fall ist.

Aufgabe 12.5

® Zu triv_ifactor:
Die Anzahl der ausgefiihrten Operationen pro Zeiteinheit auf dem benannten Rechner er-
gibt sich
durch
- O 1 O 1 -
Laufzeit - s = 47,717 sec- 700 000 00057 = 33 401 900 000 Operationen

Uber triv_ifactor ist bekannt, dass er eine Laufzeit von O (2"’2 ) zur Faktorisierung
der Zahlen bendtigt.

Wenn man von ,exakten* Schranken ausgeht, ergibt sich fir die Konstante:
Eingabezahln = 2%

33 401 900 000 = ¢ 2% < ¢ = 23 401900 000

447

=1,651 024 082-107**

Zunumlib::pollard:
Wie zuvor bestimmt sich die Konstante als:

0,1sec-700 000 0QQ2xratioren _ C-ZL:18 < €=1,413 638 742-107%

Sekunde
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Zunumlib::ecm:
0,15sec- 700 000 000 2ionen _ ¢ V2% oy ¢ 5,773 718 728-10°° %

Sekunde

Zu 1factor:
0,055ec- 700 000 000 2&ioen _ ¢ 22y ¢ —1 924 572 909.10°° *°

Sekunde

(ii) Innerhalb eines Tages (86 400sec ) wéaren Zahlen folgender BitlAngen faktorisierbar:
Zu triv_ifactor:

86 400-700 000 000 = C~2§ =c-4""
& log, (84 60(()347»108 ) —b-1

<1+log, 86 400+ log, 7 +log,10° —log,c =b

<b=53,430 816 36
Es lassen sich innerhalb eines Tages 53-bit-Zahlen faktorisieren.

Zunumlib::pollard:
86 400-700 000 000 = c-2§

86 400-7:10°
0 =2

<log,
<2+log, 86 400+log, 7 +log,10° —log,c =b

<b=57,860 335 89
Es lassen sich innerhalb eines Tages 57-bit-Zahlen faktorisieren.

Zunumlib::-ecm:

86 400-700 000 000 =c- 2%
<:>|092 8640(():-7-103 :\/27)
< log, (86 400-7-10°) - log, ¢ = v/2°
<log; (86 400-7-10°)+ log} ¢ - 2-log, ¢ - log, (86 400-7-10°)=2"

<b=48,000 003 29
Es lassen sich innerhalb eines Tages 48-bit-Zahlen faktorisieren.

Zu i factor:
86 400-700 000 000 = C~2J2—b

&log, 8640([)347»108 =\/2_b
<log, (86 400-7-10°) - log, c =/2°
<>log; (86 400-7-10°)+ log} ¢ - 2-log, c- log, (86 400-7-10°)=2"

<b=48,000 003 56
Es lassen sich innerhalb eines Tages 48-bit-Zahlen faktorisieren.
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